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1 . Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Hohlkdrpers fur ein Rohrtarget fur Kathoden- 
zerstaubungsanlagen, dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrische Hohlkorper durch 
SchleudergieRen einer Schmelze hergestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrische Hohlkorper 
durch Horizontal-Schleudergielien in einer rotierenden GieBkokille hergestellt wird. 

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das SchleudergieSen in einer Gasatmosphare mit einem niedrigen Sauerstoffpartialdruck 
erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasatmosphare in der 
GielXkokille aus Erdgas oder Argon oder Formiergas Oder Stickstoff gebildet wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zylindrische Hohlkorper aus einem Metall und/oder einem Edelmetall gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrische Hohlkorper aus 
Silber gebildet wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Drehzahl der GieSkokille so eingestellt wird, dass eine auf die einzubringende Schmel- 
ze wirkende Beschleunigung dem 160- bis 180-fachen der Erdbeschleunigung entspricht 
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8. Rohrtarget fur Kathodenzerstaubungsanlagen, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohrtar- 
get einen schleudergegossenen, zylindrischen Hohlkorp r aufweist. 

9. Rohrtarget nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrische Hohlkorper 
aus einem Metall und/oder einem Edelmetall gebildet ist. 

10. Rohrtarget nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrische Hohlkorper 
aus Silber gebildet ist. 

11. Verwendung von schleudergegossenen, zylindrischen Hohlkorpern zur Herstellung von 
Rohrtargets fur Kathodenzerstaubungsanlagen. 

12. Verwendung von Rohrtargets mit schleudergegossenen, zylindrischen Hohlkorpern aus Sil- 
I ber fur die Beschichtung von Flachglas in Kathodenzerstaubungsanlagen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Rohrtarget fur Kathodenzerstaubungsanlagen, ein Verfahren zur Her- 
stellung eines zylindrischen Hohlkorpers fur ein solches Rohrtarget und seine Verwendung. 

Rotierende Rohrtargets fur Kathodenzerstaubungsanlagen sind bekannt. Sie werden uberwie- 
gend fur die Herstellung gro&flachiger Beschichtungen, beispielsweise fur die Beschichtung von 
Flachglas, verwendet. Rohrtargets ermoglichen im Vergleich zu planaren Targets eine hohere 
Ausbeute an Targetmaterial, was insbesondere bei hochwertigen Beschichtungsmaterialien wie 
Edelmetallen von groBter wirtschaftlicher Bedeutung ist. 

Fur die Herstellung eines Target-Rohres beziehungsweise eines zylindrischen Hohlkorpers aus 
Beschichtungsmaterial sind unterschiedliche Verfahren bekannt. Um mit dem Rohrtarget hohe 
Zerstaubungsleistungen und eine hohe GleichmaRigkeit beziehungsweise eine einheitliche Dik- 
ke der erzeugten Beschichtung zu erzielen, wird eine gleichmaRige, feine Kornstruktur des Tar- 
getmaterials angestrebt. 

So kann ein Target-Rohr aus Metall durch GieSen eines massiven Barrens, Schmieden des 
Barrens zu einem zylindrischen Knuppel und anschlieRende Herstellung eines Rohres durch 
spanende Bearbeitung hergestellt werden. Die Materialausbeute bei diesem Verfahren ist aller- 
dings gering und die Zerspanung aufwendig. Zudem sind hohe Um form grade erforderlich, um 
eine gleichmafiige, feine Kornstruktur zu erzielen. 

Die Herstellung eines metallischen Target-Rohres kann aber auch durch Strangguss mit an- 
schliettender spanender Bearb itung der Innen- und AuBendurchmesser erfolgen. Aufgrund der 
langsamen Erstarrung des Rohres beim Strangguss ntsteht allerdings ein grobkorniges und 
damit weniger geeignetes Gefuge. Beim Horizontal-Strangguss bildet sich zud m uber den 
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Rohrquerschnitt eirie ungleichmaSige Kornstruktur, die zu unterschiedlichen Abscheideraten 
fuhrt. 

Ein metallisches Target-Rohr kann auch durch Umformen eines dicken Bandes zu einer rohr- 
formigen Geometrie und SchlieBen der Langsnaht durch SchweiRen hergestellt werden. Die 
SchweiRnaht weist allerdings ein ungleichma&iges Gefuge auf, das sich vom Material des um- 
geformten Bandes unterscheidet. 

Eine Herstellung mitteis Strangpressen eines hohlzylindrischen Bolzens ist sowohl fur metalli- 
sche als auch fur keramische Beschichtungsmaterialien moglich. Die Materialausbeute ist je- 
doch gering. 

US 5,354,446 beschreibt ein drehbares Rohrtarget nach dem Magnetron-Prinzip mit kerami- 
schem Beschichtungsmaterial zur Kathodenzerstaubung. Das Target weist einen Target-Trager 
auf, derzwei metallische Schichten und als oberste Schicht eine keramische Schicht aufweist. 
x *' Die Warmeausdehnungskoeffizienten der beiden metallischen Schichten sind so gewahlt, dass 
ein quasi flie&ender Ubergang zwischen dem Warmeausdehnungskoeffizienten des Target- 
Tragers und dem der keramischen Schicht erzeugt wird. Die Herstellung der Schichten erfolgt 
bevorzugt durch aulwendige Verfahren wie Plasmaspritzen Oder Aufpressen von Schichtparti- 
keln mitteis isostatischem Pressen Oder heiBisostatischem Pressen auf den Target-Trager. 
FR 2 745 010 beschreibt ein Rohrtarget fur die Kathodenzerstaubung, das aus mehreren lang- 
gestreckten Platten zusammengesetzt wird. Die aufcere Rohrform ergibt dabei vorzugsweise ein 
Polygon. Langgestreckte Platten aus Standard-Materialien konnen in Form von Blechen oder 
Barren verwendet werden. Die Herstellung von langgestreckten Platten aus Sonder-Materialien 
kann durch Pressen, insbesondere durch isostatisches oder heiBisostatisches Pressen erfol- 
gen. Die Montage der Platten zu einem Rohr erfolgt durch Verschrauben, Ldten oder Kleben. 

f. 

K ^i0< y Es stellt sich somit das Problem, ein einfaches und kostengunstiges Verfahren zur Herstellung 
eines zylindrischen Hohlkorpers fur ein Rohrtarget sowie einen zylindrischen Hohlkorper mit 
gleichma&igem, feinem Komgefuge bereitzustellen. 

Das Problem wird fur das Verfahren dadurch gelost, dass der zylindrische Hohlkorper durch 
SchleudergieSen einer Schmelze hergestellt wird. Unter einem zylindrischen Hohlkorper wird 
dabei ein rohrformiger Rohling verstanden, der durch spanende Bearbeitung zu einem Target- 
Rohr verarbeitet und schlieBlich mit weiteren Teilen zu einem Rohrtarget zusammengebaut 
wird. 

Bei dem Schleudergieli-Verfahren wird das Material fur den zylindrischen Hohlkorper in eine 
bereits „endformnahe" Geometrie gegossen, wodurch nachfolgend nur eine geringe spanende 
Bearbeitung der Innen- und AuSenkonturen des entstehenden zylindrischen Hohlkorpers erfor- 



deriich ist. Dies hat den Vorteil einer hohen Materialausbeute. Es hat sich gezeigt, dass durch 
d n Schleuderguss in der Wandung des zylindrischen Hohlkorpers eine sehr gleichmafiige 
Kornstruktur mit im wesentlichen senkrecht zum Umfang des Hohlkorpers angeordneten, st n- 
geligen Kristalliten ausgebildet wird. Diese Ausbildung des Korngefuges bewirkt, dass die Kri- 
stallite in einer Kathodenzerstaubungsanlage wahrend eines Zerstaubungsvorganges immer 
senkrecht zu ihrem dunnen Querschnitt abgetragen werden. Somit andert sich das Korngefuge 
und damit die Abscheiderate wahrend der gesamten Einsatzzeit des Rohrtargets nicht. Auf- 
grund der beim SchleudergielJen auftretenden Fliehkrafte werden Verunreinigungen im Guss- 
material wie zum Beispiel Schlacke, Kohle oder Graphit beziehungsweise auch Gasblasen beim 
Schleudern in Richtung des Innendurchmessers des entstehenden Hohlkorpers verdrangt und 
konnen in einfacher Weise bei der nachfolgenden spanenden Bearbeitung der Rohr- 
Innenkontur abgetragen werden. Dies fuhrt zu einem sehr sauberen und homogenen Korngefu- 
ge des Target-Rohres und somit einer hohen Qualitat des Rohrtargets. Zudem kann der Mate- 
rialabfall, der durch die spanende Bearbeitung entsteht, im nachsten Guss groBtenteils als 
Rucklauf wieder eingesetzt werden. Der Anteil an zugesetztem Rucklauf kann dabei generell 
zwischen 0% und 100% betragen. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der zylindrische Hohlkorper durch Hori- 
zontal-Schleudergie&en in einer rotierenden GieSkokille hergestellt wird. Die Gasatmosphare 
beim Schleuderguss sollte dem vergossenen Material so angepasst werden, dass dieses in 
seinen Eigenschaften moglichst wenig beeinflusst wird. Eine Gasatmosphare in der GieBkokille 
mit einem niedrigen Sauerstoffpartialdruck ist dabei in den meisten Fallen von Vorteil. So kon- 
nen in einfacher Weise technische Gase wie Erdgas oder Argon oder Formiergas oder Stick- 
stoff verwendet werden. 

Der zylindrische Hohlkorper kann aus einem Metall und/oder einem Edelmetall gebildet werden. 
Dabei ist sowohl ein einschichtiger Aufbau des zylindrischen Hohlkorpers aus einem einzigen 
Material als auch ein mehrschichtiger Aufbau aus unterschiedlichen Materialien moglich. Um 
einen qualitativ hochwertigen, mehrschichtigen zylindrischen Hohlkorper durch Schleuderguss 
herzustellen, wird beispielsweise ein zylindrischer Hohlkorper aus einem Edelmetall hergestellt 
und abgekuhlt. Bevor der Innendurchmesser dieses Hohlkorpers mit einer weiteren Schicht ver- 
sehen wird, sollte die Innenkontur mittels eines Bearbeitungsschrittes gesSubert und geglattet 
werden. In den so bearbeiteten zylindrischen Hohlkorper kann nun eine andere Schmelze aus 
Metall durch Schleudergiefien eingebracht werden, die den Innendurchmesser des zylindri- 
schen Hohlkorpers belegt. Bei Materialien mit stark unt rschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten kann eine Spannungen ausgleichende Zwischenschicht vorgesehen wer- 



den. 

Insbesondere die Herstellung eines zylindrischen Hohlkorpers aus Silber ist wirtschaftlich inter- 
essant. Auch AgCuNi-Legierungen, die in der Handhabung aufgrund ihrer hoheren Festigkeit im 
Vergleich zu reinem Silber gunstiger sind, sowie Ag-Werkstoffe mit geringen Dotierungen, wi 
zum Beispiel ein Feinkornsilber mit 0,15 Gew.-% Nickel, konnen verwendet werden. Besonders 
vorteilhaft ist, dass zylindrische Hohlkdrper aus Legierungen hergestellt werden kSnnen, die 
aufgrund ihrer ungunstigen Verformungseigenschaften mit anderen Verfahren nicht herstellbar 
sind. 

Es hat sich bewahrt, wenn die Drehzahl der GielJkokille so eingestellt wird, dass eine auf die 
einzubringende Schmelze wirkende Beschleunigung dem 160- bis 180-fachen der Erdbe- 
schleunigung entspricht. 

Das Problem wird fur das Rohrtarget dadurch gelost, dass das Rohrtarget einen schleuderg - 
gossenen, zylindrischen Hohlkorper aufweist. Mit einem solchen Rohrtarget sind uber grolie 
Flachen gleichmaRig dicke Schichten bei einer hohen Abscheiderate erzielbar. 

Der zylindrische Hohlkdrper kann aus einem Metall und/oder einem Edelmetall gebildet sein. 
Vorzugsweise wird der zylindrische Hohlkorper jedoch aus Silber gebildet. 

Eine Verwendung von schleudergegossenen, zylindrischen Hohlkorpern fur Rohrtargets ist von 
grofiem Vorteil. Insbesondere eine Verwendung von Rohrtargets mit schleudergegossenen, 
zylindrischen Hohlkorpern aus Silber fur die Beschichtung von Flachglas hat sich bewahrt. 

Nachfolgende drei Beispiele dienen zur beispielhaften Erlauterung der Erfindung. 

Bsp. 1: Herstellung eines zylindrischen Hohlkorpers mit einer Lange von 1000mm 
Bsp. 2: Herstellung eines zylindrischen Hohlkorpers mit einer Lange von 4000mm 
Bsp. 3: Spanende Bearbeitung des zylindrischen Hohlkorpers 

Beispiel 1: 

Ein Material aus 70 Gew.-% Silber-Granalien und 30 Gew.-% Silber aus Rucklauf wird in einem 
Tongraphit-Tiegel eingeschmolzen, wobei die Silber-Schmelze mit Holzkohle Oder Graphit ab- 
gedeckt wird. Die Silber-Schmelze wird bei einer Temperatur von 1100°C in eine GieSpfanne 
abgegossen, in der sich ein vorgewarmter Tongraphit-Tiegel befindet. Aus der Gieftpfanne wird 
die Silber-Schmelze ohne Unterbrechung in die auf 100°C vorgewarmte, rotierende GieBkokille 
einer Horizontal-Schleudergussanlage gegossen, deren Drehzahl so eingestellt wird, dass die 
auf die einzubringende Schmelze wirkende Beschleunigung dem 160- bis 180-fachen der Erd- 
beschleunigung entspricht. 



Der AuBendurchmesser des zylindrischen Hohlkorpers wird durch den Innendurchmesser d r 
GieBkokille bestimmt, wahrend di Dicke der Wandung des Hohlkorpers uber die Menge an 
eingebrachter Schmelze eingestellt wird. Urn eine Sauerstoffaufnahme der Silber-Schmelze 
weitgehend zu vermeiden, wird die Kokille wahrend des Gusses mit Erdgas gespiilt. Die Silber- 
Schmelze erstarrt rohrformig an der Wandung der GieBkokille. Der entstandene zylindrische 
Hohlkdrper kann nach dem Abkuhlen aus der GieBkokille entnommen und spanend bearbeitet 
werden. 

Beispiel 2: 

Die Herstellung des zylindrischen Hohlkorpers erfolgt im wesentlichen wie in Beispiel 1. Auf- 
grund der groBen Lange von 4000mm wird die Temperatur der Schmelze jedoch bei 1250°C 
gewahlt und die GieBkokille auf 200°C vorgeheizt. 

Beispiel 3: 

Der GieBkokille entnommene zylindrische Hohlkdrper wird mit einer konventionellen Bandsage 
abgelangt und der Innendurchmesser mit einer Tiefbohrmaschine bearbeitet. Mit Einsatz des 
Tiefbohrverfahrens wird eine hohe Zerspanungsleistung, enge Bohrungstoleranzen, hohe 
Fluchtgenauigkeit, exakte Geometrie und hohe Oberflachenqualitat erzeugt. Die Bearbeitung 
des AuBendurchmessers erfolgt auf einer Langbettdrehmaschine. Zur Vermeidung von Durch- 
biegung bei den langen zylindrischen Hohikorpern wird die jeweils bearbeitete Drehflache durch 
einen mitlaufenden Setzstock (Lunette) und/oder feststehende Setzstocke abgestutzt. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Rohrtarget fur Kathodenzerstaubungsanlagen, ein Verfahren zur Her- 
stellung eines zylindrischen Hohlkorpers fur ein solches Rohrtarget und seine Verwendung. Es 
stellt sich das Problem, ein einfaches und kostengunstiges Verfahren zur Herstellung eines zy- 
lindrischen Hohlkorpers fur ein Rohrtarget sowie einen zylindrischen Hohlkdrper mit gleichma- 
Rigem, feinem Korngefuge bereitzustellen. Das Problem wird fur das Verfahren dadurch gelost, 
dass der zylindrische Hohlkdrper durch SchleudergieBen einer Schmelze hergestellt wird. Das 
Problem wird fur das Rohrtarget dadurch gelost, dass das Rohrtarget einen schleudergegosse- 
nen, zylindrischen Hohlkdrper aufweist. Eine Verwendung von schleudergegossenen, zylindri- 
schen Hohlkdrpern fur Rohrtargets ist von groSem Vorteil. Insbesondere eine Verwendung von 
Rohrtargets mit schleudergegossenen, zylindrischen Hohlkdrpern aus Silber fur die Beschich- 
tung von Flachglas hat sich bewahrt. 



